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ABSTRAKT  
Tato práce řeší návrh a implementaci aplikace pro zobrazení naměřených dat  
a ovládání přístroje A2000 přes webové rozhraní. K připojení k internetu je použit modul 
LanReach firmy Connectone. Změřené hodnoty jsou zobrazeny na WWW stránkách nebo 
odeslány v e-mailové zprávě a uložené na FTP server.  
 
Klíčová slova 
HTML, WEB server, ATMEL, programovací jazyk C, wattmetr A2000, e-mail, 
LanReach, iChip. 
 
Abstract 
This work is solving the design and implementation of application for presentation 
measured data and control of A2000 device trought web interface. For connecting to 
internet is used a module LanReach by company Connectone. Measured values are 
displayed on the website or send via e-mail messages and saved on FTP server. 
 
Keywords 
HTML, WEB server, ATMEL, programming language C,wattmetr A200 ,e-mail, 
LanReach, iChip. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bibliografická citace: 
ŁABUDEK, D. Ovládání přístroje A2000 přes webové rozhraní. Brno: Vysoké učení 
technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, 2014. 52 s. 
Vedoucí diplomové práce prof. Ing. František Zezulka, CSc..
  5 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prohlášení 
Prohlašuji, že svou diplomovou práci na téma „Ovládání přístroje A2000 přes webové 
rozhraní“ jsem vypracoval samostatně pod vedením vedoucího diplomové práce  
a s použitím odborné literatury a dalších informačních zdrojů, které jsou všechny 
citovány v práci a uvedeny v seznamu literatury na konci práce.  
Jako autor uvedené diplomové práce dále prohlašuji, že v souvislosti s vytvořením této 
diplomové práce jsem neporušil autorská práva třetích osob, zejména jsem nezasáhl 
nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a jsem si plně vědom 
následků porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., 
včetně možných trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy 
VI. díl 4 Trestního zákoníku č. 40/2009 Sb. 
 
 
 
V Brně dne: 19. května 2014                 ………………………… 
              podpis autora 
 
  6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poděkování 
 
Děkuji vedoucímu diplomové práce prof. Ing. Františku Zezulkovi, CSc.  
a konzultujícímu Ing. Josefu Pazderkovi za účinnou metodickou, pedagogickou  
a odbornou pomoc a další cenné rady při zpracování mé diplomové práce. 
 
V Brně dne: 19. května  2014            ………………………… 
        podpis autora 
 
 
  7 
 
OBSAH 
Obsah ................................................................................................................................... 7 
1. Úvod ............................................................................................................................. 9 
2. Modul LanReach ........................................................................................................ 10 
3. Modul LanReach a WWW stránky ............................................................................ 13 
3.1 Web Server LanReach Modulu ........................................................................... 13 
3.1.1 Základní vlastnosti Web server modulu ...................................................... 13 
3.1.2 Režimy WWW serveru ................................................................................ 13 
3.1.3 Aplikační WWW stránky ............................................................................. 14 
3.2 Vkládání WWW stránek ..................................................................................... 14 
4. Přístroj A2000 ............................................................................................................ 17 
4.1 Aplikace .............................................................................................................. 17 
4.2 Popis .................................................................................................................... 17 
5. ATMEGA 32 ............................................................................................................. 19 
6. Komunikace mezi wattmetrem A2000 a mikroprocesorem atmel ............................ 21 
6.1 USART ................................................................................................................ 21 
6.2 Typy přenášených zpráv ..................................................................................... 22 
6.2.1 Zkrácená zpráva ........................................................................................... 22 
6.2.2 Řídicí zpráva ................................................................................................ 23 
6.2.3 Plná zpráva ................................................................................................... 24 
6.3 Základní komunikační zprávy ............................................................................. 24 
6.3.1 Reset A2000 ................................................................................................. 24 
6.3.2 Instrument OK? ............................................................................................ 24 
6.3.3 Dotaz na data z A2000 ................................................................................. 25 
6.3.4 Významy PI ................................................................................................. 25 
7. Komunikace mezi mikroprocesorem ATMEGA32 a modulem LanReach po sběrnici 
SPI 28 
7.1 Vlastnosti sběrnice SPI ....................................................................................... 28 
7.2 Přednosti a zápory sběrnice SPI .......................................................................... 28 
7.3 Princip komunikace po sběrnici SPI ................................................................... 29 
8. Ukládání změřených dat do souboru ......................................................................... 32 
8.1 Ftp protokol ......................................................................................................... 32 
8.1.1 Ukládání dat pomocí FTP ............................................................................ 32 
  8 
 
8.1.2 Sada instrukcí LanReach FTP klient ........................................................... 32 
8.1.3 LanReach FTP provozní režim .................................................................... 33 
8.1.4 Soket FTP .................................................................................................... 33 
8.2 Ukládání dat pomocí PHP skriptu ....................................................................... 34 
9. Implementace řešení .................................................................................................. 35 
9.1 Program pro ATMEGA 32 .................................................................................. 36 
 ....................................................................................................................................... 37 
9.2 AT příkazy .......................................................................................................... 38 
9.3 Nastavení připojení k internetu ........................................................................... 39 
9.4 Ukládání dat do souboru na zvoleném FTP serveru pomocí modulu LanReach 39 
9.5 Nastavení ovládání A2000 z WWW stránek ...................................................... 40 
9.5.1 Vynulovaní čítače energie ........................................................................... 41 
9.5.2 Změna typu zapojení .................................................................................... 41 
9.5.3 Konfigurace připojení k e- mailovému serveru ........................................... 41 
9.5.4 Jak nastavit odeslání SMS zprávy ............................................................... 42 
9.5.5 Periodické odesílání emailové nebo sms zprávy ......................................... 43 
9.5.6 Odeslání e-mailů .......................................................................................... 43 
9.6 WWW stránky ..................................................................................................... 44 
10. Testování ................................................................................................................. 46 
11. Závěr ....................................................................................................................... 49 
12. Literatura ................................................................................................................. 50 
13. Seznam zkratek ....................................................................................................... 51 
14. Seznam příloh ......................................................................................................... 52 
 
 
  9 
 
1. ÚVOD 
Tato práce řeší návrh a implementaci webové aplikace, která bude umožňovat 
zobrazení dat a umožní i dálkovou parametrizaci přístroje A2000. Webové rozhraní je 
tvořeno komunikačním modulem firmy Connectone „LanReach“. Vytvořená aplikace 
poskytuje následující funkčnost: 
 WWW rozhraní pro reprezentaci měřených dat. 
 WWW rozhraní pro nastavování wattmetru A2000 prostřednictvím 
internetu. 
 Ukládání naměřených dat do souboru. 
Uživatel vytvořené aplikace přistupuje k webovému rozhrání prostřednictvím síťového 
protokolu TCP/IP a internetu, do kterého je připojen modul LanReach.  
Prostřednictvím tohoto rozhraní budu schopen získat měřené hodnoty a nastavit wattmetr 
A2000. 
 
Pro realizaci této práce jsem použil moduly: 
 LanReach výrobce ConnectOne s implementovaným HTTP serverem. 
 mikroprocesor ATMEGA32. 
 programátor JTAG-ICE ATMEL AVR. 
Pro programování mikroprocesoru ATMEL jsem použil AVR Studio 4, ke kterému jsem 
doinstaloval  kompilátor WinAVR-20090313  pro možnost programování  
v jazyce C.20090313. 
Pro nastavení modulu LanReach byl použit software výrobce modulu iChipConfig  
a webové rozhraní modulu LanReach. 
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2. MODUL LANREACH 
[1]Modul je postaven na obvodu typu iChip™ CO214.  Nová verze obvodu je 
integrována do pouzdra LFBGA-144 a obsahuje 32 bitové jádro ARM7TDMI spolu  
s 256kB rychlou pamětí SRAM. Dále obvod obsahuje naprostou většinu klasických 
komunikačních linek, SPI a Smart Card rozhraním počínaje a například USB Slave  
i Host konče. 
Podporované protokoly: 
ARP, ICMP, IP, UDP, TCP, DHCP, DNS, NTP, SMTP, POP3, MIME, HTTP, FTP  
a TELNET. 
Bezpečnostní protokoly: SSL3/TLS1, HTTPS, FTPS, RSA, AES-128/256, 3DES, RC-4, 
SHA-1, MD-5. 
Protokoly akcelerované hardwarem: AES, 3DES a SHA. 
Počet současně otevřených socketů: 10. 
Kromě snadné integrace modulů do nových i stávajících zařízení je možné jejich použití  
i bez dalšího mikroprocesoru. Modul totiž společně obsahuje i dvě webová rozhraní. 
Jeden slouží ke vzdálené konfiguraci a správě samotného modulu, druhý je poté 
uživatelský. Je tedy nejen možné, ale i velice snadné uložit přímo do modulů 
plnohodnotné webové stránky, obsahující libovolnou grafiku, externí linky, Java Applety 
a další prvky klasických webových stránek, navíc s dynamicky se měnícími proměnnými.  
Vnitřní blokové schéma obvodu je pro ilustraci uvedeno na následujícím obrázku. 
 
 
 
Obrázek 1: Blokové schéma modulu [1] 
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Modul LanReach je určen pro připojení do klasické sítě ethernet typu 10/100BaseT. 
Jedná se o univerzální a snadno dostupný prostředek pro připojení libovolné aplikace  
do sítě internet. 
Ani zde tak nejsou potřeba žádné síťové ovládače či vyžadována složitá konfigurace 
modulu. Po jednoduché konfiguraci je modul okamžitě připraven poskytnout své 
nadřazené aplikaci plnou konektivitu do sítě internet.  
Modul je možné do aplikace připojit prostřednictvím i několika standardních 
komunikačních linek. K dispozici jsou navzájem oddělené linky typu UART, SPI a USB. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka 1: Piny modulu LanReach 
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Modul LANReach umožňuje konfiguraci do následujících provozních režimů: 
 SerialNET Serial to LAN Bridge - transparentní můstek mezi sériovým UARTem  
a Ethernet LAN, tedy přenos UART přes LAN, s vysokou rychlostí 3Mbps. 
Jinými slovy jde o přenos sériové linky přes LAN a obecně lze signál sériové 
linky (Rx, Tx, CTS, RTS) přenést přes internet do celého světa. 
 Full Internet Controller mode – libovolný mikroprocesor v libovolné aplikaci lze 
tímto snadno připojit do internetu a využít bohaté možnosti WiFi modulu jako 
např. E-Mail, FTP, SSL, zabudovaný web server atd., lze použít s jakýmkoli 
hardware. 
 PPP emulation – umožňuje připojit existující aplikaci (např. s GPRS modemem) 
používající PPP, připojit beze změny hardware nebo software přímo do WiFi sítě. 
 
Obrázek 2: LANReach při pohledu 
shora 
 
   
 
Obrázek 3: LANReach při pohledu 
zespodu 
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3. MODUL LANREACH A WWW 
STRÁNKY 
3.1 Web Server LanReach Modulu 
[1]Modul LanReach implementuje www server dle standardu HTTP 1.0/1.1, který 
pracuje nezávisle na hostitelském procesoru, v našem případě procesoru měřicí desky. 
Toto řešení dovoluje vývojářům vytvářet řešení založená na www interface, která mohou 
být monitorována, konfigurována a řízená vzdáleně prostřednictvím standardního 
internetového prohlížeče. 
LanReach modul obsahuje dvě standardní WWW stránky uložené v nepřepisovatelné 
paměti modulu.  
Jedna stránka je určena pro konfiguraci a správu nastavení modulu LanReach. 
Druhá stránka může obsahovat více přilinkovaných WWW stránek, linky na externí 
stránky, obrázky, grafiku, Java applety, WAP stránky, atd. Speciální funkčnost umožňuje 
těmto WWW stránkám obsahovat odkazy na interní proměnné modulu LanReach. 
3.1.1  Základní vlastnosti Web server modulu 
 Odpovídá na standardní HTTP GET a POST příkaz přijatý na portu 80. 
 Poskytuje pevné HTML stránky uložené v nepřepisovatelné paměti modulu. 
 Umožňuje vývojářům návrh vlastních vložených aplikačních WWW stránek 
prostřednictvím standardně k tomu určených nástrojů. 
 Interní konfigurace LanReach modulu podporuje vzdálenou správu, vzdálený 
upload firmware, vzdálený upload aplikačních WWW stránek prostřednictvím 
standardního webového prohlížeče. Konfigurační přístup je chráněn kryptováním 
hesla šifrou SHA1. 
 Podporuje tvorbu WAP stránek umožňujících přístup z mobilních zařízení. 
 
3.1.2  Režimy WWW serveru 
Jsou podporovány dva režimy provozu WEB serveru: 
 Konfigurační mód 
 Host interaktivní mód 
 
Oba tyto módy jsou podporovány dedikovanými WWW stránkami. 
Konfigurační mód umožňuje vzdálenou konfiguraci modulu. Tento mód zahrnuje 
interakci mezi modulem LanReach a vzdáleným webovým prohlížečem, která umožňuje 
správu firmware modulu a upload aplikačních webových stránek. Procesor hostitelského 
zařízení se na tomto režimu nepodílí. 
Konfigurační rozhraní modulu je dosažitelné na 
HTTP://<IP_adresa_modulu>/ichip/. 
  14 
 
Host interaktivní mód je určen pro poskytování rozhraní webovému prohlížeči 
k hostujícímu zařízení, v našem případě měřicí desce. Je také určen pro správu tohoto 
rozhraní. Hostující zařízení přistupuje k parametrům modulu LanReach pomocí AT+i 
příkazů přes sériovou linku. 
 
3.1.3  Aplikační WWW stránky 
            Parametry modulu LanReach  jsou odkazovány v aplikačních www stránkách 
pomocí „Parameter Tag“.  V případě, že je „Parameter Tag“ umístěn do aplikační WWW 
stránky, je na jeho místo ve WWW stránce zaslána modulem LanReach aktuální hodnota 
odkazovaného parametru. „ParameterTag“ lze také použít pro referencování odpovídající 
hodnoty ze vzdáleného WWW prohlížeče.  
Syntakticky je „Parameter Tag“ název parametru uzavřen mezi dva znaky „~“.  
V případě, že znak  „~“ musí být použit v kódu WWW stránky, musí být použity dva po 
sobě jdoucí znaky „~~“ . 
 Parametry definované v AT+i API si zachovávají svůj název, když jsou odkazovány 
prostřednictvím „Parameter Tag“. Například hodnota „SMU“ AT+i parametru může být 
odkazována ve WWW stránce jako „~SMU ~“. 
Slovo „~SMU ~“ je bráno jako název proměnné a při zobrazení webové stránky je 
automaticky (samozřejmě včetně vlnovek) nahrazeno aktuální proměnnou. 
Samotné proměnné mohou být měněny, jak AT příkazy v podobě například:  
„AT+iSMU =1,22“, tak i webovými formuláři, kdy jsou předávány jako hodnoty  
v podobě GET. 
Předaní jména SMPT serveru jako hodnoty v podobě GET: 
 
 <form action="nastaveni.htm"  method="GET" target="_parent">              
<td>Jmeno SMPT:</td>   
<td><input type="text" size="14" name="SMU"  value="~SMU~" style="text-align: 
right"></td> 
 <td><input type=submit value=odeslat></td> 
</form> 
 
3.2 Vkládání WWW stránek 
[2]Vkládat WWW stránky lze dvěma způsoby: prostřednictvím programu 
iChipConfig nebo prostřednictvím vlastního WWW rozhraní modulu, které je dostupné 
na adrese: http://<IP adresa modulu>/ichip. 
Vkládané stránky musíme upravit a vytvořit jejich image. 
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Pro natažení webových stránek do modulu je potřeba provést jejich přípravu  
a vytvoření jediného image. K tomu je v programu iChipConfig určena funkce Site Pack. 
 
Obrázek 4: Příprava stránek 
 
 
 
 
Postup přípravy dat je následující: 
1) V programu iChipConfig klikneme na funkci Site Pack. 
2) Vybereme adresář s připravenými soubory pro webové stránky. 
3) U volby Platform vybereme odpovídající platformu procesoru modulu, tedy 
    CO2128. 
4) Stiskneme tlačítko Pack. 
5) V horní části okna programu vpravo je potřeba zadat u jednotlivých proměnných 
     jejich velikost. Lze samozřejmě označit i několik proměnných naráz. 
6) Nastavení velikostí vybraných proměnných se poté provede vyplněním hodnoty  
  16 
 
     do políčka „Fill selected parameters with value“ – maximální velikost je 256  
     a stiskem tlačítka Fill. 
7) Stisknutím tlačítka Save program následně vygeneruje webserver a nabídne jeho  
     uložení ve formátu .img souboru. 
Takto vygenerovaný soubor je ještě samozřejmě nutné nahrát do modulu Connect One. 
To je potřeba provést v době, kdy je již celý webový server zapnutý a je dostupný na 
zadané IP adrese. V tom případě zadáme adresu ve formátu: 
 http://<IP adresa modulu>/ichip. 
 
Obrázek 5: Nahrání webserveru do modulu 
 
 
Vlevo dole vybereme položku Files Upload. U volby Website to upload vyhledáme 
vygenerovaný *.img soubor a stiskneme tlačítko Submit. Tím by mělo dojít k nahrání 
veškerých webových stránek a jejich okamžitému zpřístupnění na webové adrese  
v podobě IP adresy modulu. 
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4. PŘÍSTROJ A2000 
4.1 Aplikace 
[10]A2000 je měřicí přístroj určený pro analýzu a monitorování elektrických 
systémů napájených střídavým napětím. Může pracovat s vnitřními měřicími 
transformátory ve   3-fázových systémech do napětí 500 V, při použití vnějších měřicích 
transformátorů může pracovat v systémech s větším napětím. 
A2000 měří napětí, proud, frekvenci a fázový posun v jedno a 3-fázových systémech.  
Z těchto údajů počítá činný, jalový a zdánlivý výkon, činnou a jalovou energii a účiník. 
Rozsahy vnějších měřicích transformátorů mohou být zadány do přístroje, což umožňuje 
zobrazení primárních údajů přímo na přístroji. Maximální hodnoty mohou být uloženy  
v paměti pro každou měřenou nebo vypočtenou veličinu. A2000 umožňuje spínat relé při 
překročení nastavitelných limitních hodnot. Digitální a analogové vstupy slouží  
k napojení dalších přístrojů, jako jsou například elektromechanické čítače energie, 
zápisníky, řídicí smyčky. 
Přístroj také může komunikovat s ostatními vnějšími systémy např. pomocí sériového 
rozhraní RS 232 nebo může být zapojen do sítě LonWorks. 
 
4.2 Popis 
 Napěťové vstupy: každý napěťový vstup má bezpečnou impedanci; měření  
v třífázových systémech do 500 V je možné bez použití vnějších transformátorů. 
 
 Proudové vstupy: všechny proudové vstupy jsou vzájemně galvanicky odděleny;  
jestliže jsou použity vnější transformátory, jejich primární a sekundární rozsahy  
musí být zadány do přístroje, aby zobrazoval správné hodnoty. 
 
 Synchronizační vstup je použit pro výběr intervalu pro výpočet 15 minutových  
hodnot; synchronizace může být také řízena programově samotným přístrojem. 
 
 Výstupní relé mohou být spínána při překročení nastavené limitní hodnoty pro 
jakoukoliv měřenou nebo vypočtenou hodnotu. 
 
 Impulsní výstupy: hodnoty měřené činné a jalové energie mohu být vysílány  
formou impulsů pro připojení elektromechanických počítadel. 
 
 Analogové výstupy: jakákoliv měřená nebo vypočtená hodnota může být  
vysílána prostřednictvím analogového výstupu; jednotlivé analogové výstupy  
mohou být konfigurovány jako napěťové nebo proudové.  
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 Sériové rozhraní RS 232 slouží pro přenos naměřených hodnot do osobního  
počítače a ke konfiguraci přístroje z osobního počítače. Přes toto rozhraní přístroj A2000 
komunikuje s modulem LanReach, který dále zprostředkovává styk s rozhraním Ethernet.  
 
 Sériové rozhraní RS 485. 
 
 Rozhraní Lon Talk je určeno pro připojení do sítě Lon Works. 
 
 
 
Obrázek 6: Wattmetr A2000 
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5. ATMEGA 32 
[9]Mikroprocesor ATMega32 je 8 bitový mikročip typu RISC s harvardskou 
architekturou od firmy Atmel. 
 
ATmega32 má 32kB programové a 2kB datové paměti. Umožňují komunikaci po sériové 
lince s velkou možností nastavení. Dále nabízí JTAG, což je propojení s PC za běhu 
programu procesoru, samotný procesor informuje v průběhu práce o svojí činnosti PC. 
Tato vlastnost je výhodná pro ladění programu. Má 3 čítače/časovače, dva 8-bitové  
a jeden 16-bitový, ty mají oddělenou děličku frekvence. Dále jsou v něm integrovány 4 
PWM kanály. Obsahuje i 10-bitový AD převodník přepínatelný na 8 vstupů (jedna 
brána). Nabízí 4 brány po 8-mi bitech. Napájení je nutné mezi 4.5 a 5.5V. Mikroprocesor 
má možnost použití interního oscilátoru, ale v aplikaci je použit externí, přesnější, 
krystal.  
Vše je vidět na obrázku 7.  
 
V mém případě jsem použil krystal 7.3728 MHz, je to výhodné z hlediska 
komunikace po sériové lince. Při této frekvenci se dá využít vysoká rychlost při velmi 
nízké chybovosti přenosu dat.  
 
Procesor využívá sadu 131 instrukcí. Vykonávají se až na několik výjimek  
v jednom taktu. K programování jsem využil AVRstudio4 přímo od výrobce procesoru,  
s doinstalovaným kompilátorem WinAVR. Jedná se o nástroj, který umožňuje psát  
program pro procesor v jazyce C.  
V programu jsem použil knihovny:  
 avr/io.h  
 stdio.h  
 stdlib.h  
 string.h  
 avr/interrupt.h 
 util/delay.h 
které umožňují jednoduchými příkazy (funkcemi) nastavování registrů, bran, výpočty a 
používat zpoždění. Tyto knihovny jsou součástí programu.  
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                                         Obrázek 7: Blokový diagram ATMega32 [3] 
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6. KOMUNIKACE MEZI WATTMETREM 
A2000 A MIKROPROCESOREM ATMEL 
[5]Komunikace mezi mikroprocesorem ATMEGA 32 a wattmetrem A2000 je 
realizována po sériovém asynchronním rozhraní podle normy DIN Draft 19244. 
6.1 USART 
Komunikace mezi wattmetrem A2000 a procesorem ATMEGA 32 probíhá  
přes synchronní a asynchronní sériové rozhraní USART (Addressable universal 
Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter).  
 
 
Zjednodušené blokové schéma USART vysílače je na obrázku 5, CPU přístupné I / O 
registry a I / O piny jsou zobrazeny tučně. 
Čárkovaně ohraničené obdélníky v blokovém schématu jsou samostatné tři hlavní části 
USARTu (v pořadí): generátor frekvence, vysílač a přijímač. Kontrolní registry jsou 
sdíleny mezi všemi jednotkami. Logika hodinového generátoru sestává ze synchronizační 
Obrázek 8: USART blokové schéma [3] 
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logiky pro vnější hodinový vstup využívané při synchronním podřízeném (slave) provozu 
a generátoru znakové rychlosti (baudrate).  XCK pin je používán pouze  
v synchronním režimu přenosu. Vysílač se skládá z jednoho zásobníku pro zápis  
a sériového posuvného registru, generátoru parity a řídicí logiky pro práci s různými 
formáty sériového rámce. 
Buffer zápisu umožňuje kontinuální přenos dat bez zpoždění mezi rámci. 
Přijímač je nejsložitější části modulu USART díky své obnově hodin a dat. Obnovovací 
jednotky se používají pro asynchronní příjem dat. Kromě využití jednotky, přijímač 
obsahuje kontrolu parity, kontrolu logiky, posuvný registr a dvouúrovňový buffer pro 
příjem (UDRn). Přijímač podporuje stejné formáty rámců jako vysílač. Lze detekovat 
chyby rámců, přetečení dat a chybu parity. 
Nastavení UARTU: 
Pro nastavení UARTU je třeba nastavit příslušné registry. Procesor ATMega32 
obsahuje šest registrů pro UART (UBRRnH, UBRRnL, UCSRnA, UCSRnB, UCSRnC, 
UDRn). 
6.2 Typy přenášených zpráv 
Komunikační protokol DIN Draft 19244 používá tři typy zpráv: 
- Zkrácená 
- Řídicí  
- Plná 
Všechny telegramy jak v dotazovacím, tak v příchozím směru se skládají z jednoho  
ze třech typů zpráv, které se vzájemně liší v jejich struktuře. Následuje přehled tvarů 
těchto zpráv podle [5]. 
6.2.1 Zkrácená zpráva 
Je posílána v dotazovacím směru (z masteru) jako příkaz pro přístroje (např. reset)  
a žádost o důležitá data z přístrojů. Také může být poslána ve směru odpovědi (z A2000) 
jako potvrzení příkazu, který nevyžadoval žádná data v odpovědi. Má následující 
strukturu: 
 
Č. 
znaku  
Obsah Význam Poznámka 
1 10h Start zprávy jen pro zkrácenou zprávu 
2 0..Fah,FFh Adresa přístrojů(IA)   
3   
Funkční pole                 
(FF)   
4   
Kontrolní součet          
(CS) součet IA a FF 
5 16h Konec zprávy stejné pro všechny typy zpráv 
Tabulka 2: Zkrácená zpráva [5] 
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6.2.2 Řídicí zpráva 
Řídicí zpráva je přenášená pouze z masteru do přístroje A2000. Bývá u všech žádostí o 
data, která nemohou být dotazována ve zkrácené zprávě, protože potřebují hlubší 
specifikaci. Má následující tvar: 
 
Č. 
znaku  
Obsah Význam Poznámka 
1 68h Start zprávy   
2 03h Délka počet znaků od IA do CS 
3 03h Délka (opětovně)   
4 68h Start zprávy (opětovně)   
5 0..Fah,FFh Adresa přístrojů    (IA)   
6   
Funkční pole                 
(FF)   
7   
Index parametru          
(PI)   
8   
Kontrolní součet          
(CS)   
9 16h Konec zprávy stejné pro všechny typy zpráv 
Tabulka 3: Řídicí zpráva [5] 
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6.2.3 Plná zpráva 
Tento typ zpráv je použit přístrojem A2000 k přenosu příkazu a parametrů do přístroje  
a k nahrání dat z přístroje. Má následující tvar: 
Č. 
znaku  
Obsah Význam Poznámka 
1 68h Start zprávy   
2   Délka počet znaků od IA do CS 
3   Délka (opětovně)   
4 68h Start zprávy (opětovně)   
5 0..Fah,FFh Adresa přístroje (IA)   
6   
Funkční pole                 
(FF)   
7   
Index parametru          
(PI)   
….   
Blok dat                         
(DB)   
délka + 
5  
Kontrolní součet          
(CS)   
délka + 
6 16h Konec zprávy stejné pro všechny typy zpráv 
Tabulka 4: Plná zpráva [5] 
6.3 Základní komunikační zprávy 
6.3.1 Reset A2000 
Slouží k inicializaci. Přístroj provede reset a přepne se do výchozího nastavení. Také 
smaže některá statistická data jako maxima měřených veličin. 
  
Zpráva z mastera (zkrácená zpráva): 
10h IA 09h CS 16h 
Odpověď z A2000: bez odpovědi. 
6.3.2 Instrument OK? 
Kontroluje připravenost a správnou funkci přístroje. Dle významu příchozího „FF“ lze 
zjistit stav přístroje. 
 Zpráva z mastera (zkrácená zpráva): 
10h IA 29h CS 16h 
 Odpověď z A2000 (zkrácená zpráva):  
10h IA FF CS 16h 
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6.3.3 Dotaz na data z A2000 
Veškerá data z přístroje A2000 se přenáší tímto typem zpráv. Jedná se o všechny měřené 
veličiny, parametry, konfiguraci, podmínky, identifikaci přístroje atd. Potřebný význam 
zprávy je určen hodnotou bajtu PI (parameter index). 
 
Zpráva z mastera (plná zpráva): 
68h DL DL 68h IA 89 PI CS 16h 
Odpověď z A2000 (plná zpráva): 
68h DL DL 68h IA FF PI Data … Data CS 16h 
 
Poslání dat do A2000 
Všechny parametry, konfigurace a operační podmínky, které mohou být změněny 
operátorem, se posílají těmito zprávami. Z příchozího „FF“ lze zjistit, zda byla příchozí 
data správně zpracována. Všechny data, která přijdou jako odpověď od přístroje A2000 
jsou následně zpracovány pro zobrazení na WWW stránkách. 
Zpráva z mastera (plná zpráva): 
68h DL DL 68h IA 69h PI Data … Data CS 16h 
Odpověď z A2000 (zkrácená zpráva): 
10h IA FF CS 16h 
 
6.3.4 Významy PI 
PI k získaní měřených hodnot:  
Měřené veličiny se posílají vždy po skupinách. 
PI Skupina veličin 
00h Fázová napětí 
01h Sdružená napětí 
02h Fázové proudy 
03h Průměrné fázové proudy 
04h Činný výkon 
05h Jalový výkon 
06h Zdánlivý výkon 
07h Účiník 
08h Energie 
09h Intervalová energie (P int) 
0Ah Intervalová energie (Q int) 
0Bh Intervalová energie (S int) 
0Fh Síťová frekvence 
             Tabulka 5: Významy PI [5] 
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PI Popis konfigurace Formát Jednotka Rozsah hodnot 
10h 
Relé 1 hystereze 16 bitů dle "zdroje" 0..100 
Relé 2 hystereze 16 bitů dle "zdroje" 0..100 
Relé 1 limit ±15 bitů dle "zdroje" -1999..1999 
Relé 2 limit ±15 bitů dle "zdroje" -1999..1999 
11h 
Relé 1 zdroj 8 bitů   
Relé 2 zdroj  8 bitů   
Relé 1 konfigurace 8 bitů   
Relé 2 konfigurace 8 bitů   
12h 
Pulsní vstup 1 16 bitů 1/kWh (MWh) 0..5000 
Pulsní vstup 2 16 bitů 1/kWh (MWh) 0..5000 
13h 
Zdroj pro pulsní výstup 1 8 bitů   
Zdroj pro pulsní výstup 2 8 bitů   
14h 
Analogový výstup 1 - dolní limit ±15 bitů dle "zdroje" -9999..9999 
Analogový výstup 2 - dolní limit ±15 bitů dle "zdroje" -9999..9999 
Analogový výstup 3 - dolní limit ±15 bitů dle "zdroje" -9999..9999 
Analogový výstup 4 - dolní limit ±15 bitů dle "zdroje" -9999..9999 
15h 
Analogový výstup 1 - horní limit ±15 bitů dle "zdroje" -9999..9999 
Analogový výstup 2 - horní limit ±15 bitů dle "zdroje" -9999..9999 
Analogový výstup 3 - horní limit ±15 bitů dle "zdroje" -9999..9999 
Analogový výstup 4 - horní limit ±15 bitů dle "zdroje" -9999..9999 
16h Analogový výstup 1 - zdroj 8 bitů   
16h 
Analogový výstup 2 - zdroj 8 bitů   
Analogový výstup 3 - zdroj 8 bitů   
Analogový výstup 4 - zdroj 8 bitů   
Analogový výstup 1 - konfigurace 8 bitů   
Analogový výstup 2 - konfigurace 8 bitů   
Analogový výstup 3 - konfigurace 8 bitů   
Analogový výstup 4 - konfigurace 8 bitů   
Tabulka 6: Konfigurační PI relé, pulsních a analogových výstupů [5] 
PI Popis Formát Rozsah hodnot 
20h stav nastavení přístroje 16 bitů  
21h chybová hlášení přístroje 2 x16 bitů  
24h nulování max. hodnot U a I 2 x 8 bitů  
25h nulovaní max. hodnot výkonů 3 x 8 bitů  
26h nulovaní všech hodnot energie 16 bitů = 55AAh 
27h obnova defaultních parametrů 16 bitů = A965h 
29h Data-logger start/stop 8 bitů 
= 55h: Stop 
= AAh: Start 
Tabulka 7: Kontrolní a řídicí PI [5] 
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PI Popis Formát Rozsah hodnot 
32h 
Převodní poměr U na V ±7 bitů  
Převodní poměr I na A ±7 bitů  
Převodní poměr P na W ±7 bitů  
Převodní poměr E na Wh ±7 bitů  
33h Typ připojení 3L/4L 8 bitů 55h, Aah, 33h 
34h Synchronizační interval pro energii 8 bitů 0, 1..60 
3Bh 
Rozsah proudu Utprim 100V/16 bitů 1..7500 
Rozsah proudu Utsek 1V/16 bitů 100..500 
3Ch 
Rozsah proudu Itprim  0, 1..30000 
Rozsah proudu Itsek  0, 1 
3Fh Jas displeje 8 bitů 0..7 
Tabulka 8: Specifikační PI [5]. 
90h 
Sekundy 8 bitů 0..59 
Minuty 8 bitů 0..59 
Hodiny 8 bitů 0..23 
91h 
Den 8 bitů 1..31 
Měsíc 8 bitů 1..12 
Rok 8 bitů 0..99 
91h Milénium 8 bitů 19..20 
92h 
Data- Logger - vzorkovací interval 8 bitů 0..13 
Data- Logger - čas záznamu 8 bitů 8..21 
Data- Logger - specifikace spouštění 8 bitů 00h..3Fh 
Data- Logger - kanál 1 8 bitů 00h..B3h 
Data- Logger - kanál 2 8 bitů 00h..B3h 
Data- Logger - kanál 3 8 bitů 00h..B3h 
Data- Logger - kanál 4 8 bitů 00h..B3h 
Data- Logger - kanál 5 8 bitů 00h..B3h 
Data- Logger - kanál 6 8 bitů 00h..B3h 
Data- Logger - kanál 7 8 bitů 00h..B3h 
Data- Logger - kanál 8 8 bitů 00h..B3h 
Data- Logger - kanál 9 8 bitů 00h..B3h 
Data- Logger - kanál 10 8 bitů 00h..B3h 
Data- Logger - kanál 11 8 bitů 00h..B3h 
Data- Logger - kanál 12 8 bitů 00h..B3h 
    
Tabulka 9: PI pro nastavení hodin reálného času [5] 
 
  28 
 
7. KOMUNIKACE MEZI 
MIKROPROCESOREM ATMEGA32 A 
MODULEM LANREACH PO SBĚRNICI 
SPI 
7.1 Vlastnosti sběrnice SPI 
 
[8]Sběrnice SPI (Serial Peripheral Interface) představuje jednu z forem sériových 
externích sběrnic sloužících pro vzájemné propojení dvou či více komunikujících uzlů, 
přičemž jeden uzel obvykle vystupuje v roli takzvaného řadiče sběrnice (master), ostatní 
uzly pracují v režimu slave. Uzel, který pracuje jako master, obsahuje generátor 
hodinového signálu, který je rozveden do všech ostatních uzlů, čímž je umožněn zcela 
synchronní (navíc ještě obousměrný) přenos dat. Hodinový signál je rozváděn vodičem 
označovaným symbolem SCK. Kromě vodiče s hodinovým signálem jsou uzly propojeny 
dvojicí vodičů označovaných většinou symboly MISO (Master In, Slave Out) a MOSI 
(Master Out, Slave In), pomocí nichž se obousměrně (full duplex) přenáší data. 
Posledním signálem, který se u této sběrnice používá, je signál SSEL (Slave Select), jenž 
slouží – jak již jeho název napovídá – k výběru některého uzlu pracujícího v režimu 
slave. Všechny čtyři signály – SCK, MISO, MOSI i SSEL, pro svoji funkci vyžadují 
pouze jednosměrné porty, což přispívá k jednoduché a především levné implementaci 
této sběrnice. 
 
Sběrnice SPI se kvůli své implementační jednoduchosti používá v mnoha různých 
systémech, například pro komunikaci s některými typy pamětí EEPROM (označovanými 
také jako „sériové“ paměti), textovými i grafickými LCD panely, A/D a D/A převodníky, 
hodinami reálného času (RTC) atd. Podpora pro SPI je zabudována také do mnoha 
mikrořadičů, zejména se to týká známé a populární řady mikrořadičů Motorola 68HC11, 
AVR a PIC16×xx (například se jedná o PIC16F873 a jeho varianty).  
7.2 Přednosti a zápory sběrnice SPI 
Mezi největší přednost sběrnice SPI, patří její značná jednoduchost a tím i snadnost 
implementace. Jednoduché je jak elektrické rozhraní sběrnice (jednosměrné piny 
kompatibilní s technologií TTL, čemuž dnes odpovídají i integrované obvody využívající 
technologii CMOS), tak i přenosový protokol. Ve své podstatě totiž není SPI nic jiného 
než několik externě propojených posuvných registrů, přičemž posun je řízen jednotným 
hodinovým signálem. Jednoduchost přenosového protokolu vyplývá i z toho, že data jsou 
přenášena obousměrně po samostatných vodičích, takže není nutné řešit přepínání mezi 
vysíláním a příjmem, jako tomu bylo u některých sběrnic používajících poloduplexní 
přenos dat, i u dále popsané sběrnice I2C. I přenosová rychlost je pro mnoho účelů 
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dostatečně vysoká. Hodinová frekvence, z níž se odvozuje bitová rychlost (bitrate),  
se v běžných případech pohybuje v rozsahu 1 MHz až 10 MHz, při dodržení dostatečně 
malé kapacity spoje je však možné použít i poměrně vysokou frekvenci až 70 MHz, což 
odpovídá 140×106 obousměrně přeneseným bitům za sekundu. 
Mezi nevýhody sběrnice SPI, patří především existence pouze jednoho zařízení, které 
může pracovat v režimu master. Existuje sice možnost použít zapojení označované 
multiple master, ale to již vyžaduje použití složitějšího přenosového protokolu, takže se 
vytrácí jednoduchost celého řešení. Pomocí SPI, je možné přenášet data pouze na kratší 
vzdálenosti, což je dáno jednak nutností synchronizace hodinového signálu  
s přenášenými daty (shodné zpoždění), tak i neexistencí signálu typu ACK 
(acknowledge), kterým by se potvrzoval příjem dat a dovoloval tak řídit rychlost přenosu 
dat v případě, že některé zařízení nedokáže data rychle zpracovat. Další nevýhodou je 
fakt, že u SPI je možné použít několik způsobů synchronizace dat hodinovým signálem – 
lze použít obě polarity hodin, synchronizovat na náběžnou či sestupnou hranu atd. Proto 
například mnoho mikrořadičů obsahuje konfigurační registry, pomocí nichž je možné 
zvolit, jakým způsobem se má hodinový signál generovat (master) či naopak 
interpretovat (slave). Poslední nevýhodou, která však kvůli komunikaci na menší 
vzdálenosti není tak patrná, je nutnost použít minimálně čtyři vodiče pro obousměrnou 
komunikaci – SCK, MISO, MOSI a GND (signálová zem). Alternativní způsob zapojení 
(MISO a MOSI spojené do jednoho vodiče SISO) se příliš často nepoužívá. 
 
7.3 Princip komunikace po sběrnici SPI 
Na obrázku 9. je nakreslen způsob propojení dvou uzlů (například mikrořadičů) pomocí 
sběrnice SPI. Oba uzly obsahují v tom nejjednodušším případě dva registry – datový 
záchytný registr Serial Input Buffer – SSPBUF a posuvný registr Shift Register – SSPSR. 
Do registru SSPSR je zapsán bajt (celá osmice bitů), který byl korektně přijat, ale ještě 
nebyl zpracován, tj. mikrořadič si jeho obsah nepřečetl. Tento registr tedy slouží jako 
jednoprvková fronta zabezpečující, že při korektní obsluze nedojde ke ztrátě dat. Posuvný 
registr SSPSR slouží současně k vysílání i příjmu jednoho bitu z celé osmice přenášených 
bitů – každý posun obsahu tohoto registru doprava znamená, že se vysunutý bit pošle na 
pin SDO (v případě uzlu typu master se jedná o vodič MOSI) a naopak logická hodnota 
přečtená na pinu SDI (MISO) je zapsána do nejnižšího bitu posuvného registru. Jeden  
z uzlů pracuje v režimu master, druhý v režimu slave. Vysílání i příjem jednoho bitu je 
tedy nedělitelná operace, která vždy proběhne ve stejný okamžik. 
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Obrázek 9:  Princip propojení dvou zařízení pomocí rozhraní SPI [8] 
 
Zařízení nakreslené vlevo je nakonfigurováno do režimu master, zařízení vpravo  
do režimu slave.  
 
Hodinový signál je vždy generován zařízením typu master, data se přenáší obousměrně 
po dvojici vodičů SDO-SDI (MOSI) a SDI-SDO (MISO). Nejdříve je vždy vyslán 
nejvyšší bit přenášeného bajtu, přičemž současně dochází k vysouvání vysílaného bitu  
a nasouvání bitu přijatého. 
 
Uzel pracující v režimu master generuje hodinové impulsy, které jsou posílány po vodiči 
SCK. Pomocí hodinových pulsů je prováděna synchronizace vysílání i příjmu dat,  
tj. časy, ve kterých dochází ke změně posuvných registrů SSPSR. U většiny zařízení je 
možné nakonfigurovat polaritu hodin i to, zda se má posun provést při sestupné či 
vzestupné hraně hodinového signálu – důvod byl uveden v předchozí kapitole. Čtyři 
možné tvary hodinového signálu jsou zobrazeny na obrázku 10. Konfiguračním bitem 
CKP je určena polarita hodinového signálu, tj. především jeho klidová úroveň (idle), 
která představuje stav, kdy se neprovádí vysílání dat. Naproti tomu konfigurační bit CKE 
určuje, zda se platná data, tj. doba, ve které dochází k posunu v posuvném registru, 
oznamují vzestupnou či sestupnou hranou hodinového signálu (pro CKP=1 je signál 
invertován a tím dochází i k otočení smyslu hrany). K vysílání i příjmu dat dochází vždy 
až po ustálení obou datových vodičů (MISO i MOSI), tj. uprostřed bitového intervalu. 
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Obrázek 10: Čtyři možné způsoby synchronizace přenášených dat hodinovým 
signálem [8] 
 
V této práci se komunikace po sběrnici SPI používá mezi mikro procesorem ATMEGA 
32 a modulem LanReach, kde ATMEGA32 je master a modul LanReach je slave. 
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8. UKLÁDÁNÍ ZMĚŘENÝCH DAT DO 
SOUBORU 
Ukládání dat do souboru může být provedeno dvěma způsoby: 
 Ukládání dat pomocí FTP. 
 Ukládání dat pomocí PHP skriptu. 
 
8.1 Ftp protokol 
Jedná se o protokol podporující přenos souborů mezi uzly v síti. Pro počáteční přihlášení 
a získání oprávnění přístupu na FTP server je třeba zadat uživatelské jméno, které je 
přenášeno sítí v nezašifrované podobě. FTP využívá spolehlivé transportní služby  
se spojením protokolu TCP. Číslo portu používané protokolem FTP je 21. Tento port 
slouží pro kontrolní příkazy FTP. Pro přenos dat se implicitně využívá port 20. 
O správu souborů v daném uzlu sítě a autentizaci přihlášení se potom stará program 
zvaný FTP server. Ten podporuje dle implementace jak anonymní přihlášení (většinou 
přihlašovací jméno anonymous, host nebo quest), tak i přihlášení s vyžádáním 
uživatelského jména a hesla. Po přihlášení lze využívat základní příkazy, které umožňují 
výpis souborů a adresářové struktury, upload nebo download souborů a jejich mazání. 
Pro každý soubor nebo adresář lze většinou odděleně nastavit úroveň práv a vlastníka. 
Pro přístup na FTP server slouží program zvaný FTP klient, který je spouštěn na klientské 
stanici. Ten překládá uživatelské příkazy do požadavků odesílaných na server  
a zprostředkovává příjem dat ze serveru. 
 
8.1.1 Ukládání dat pomocí FTP 
Díky modulu LanReach je možno implementovat ukládání dat pomocí FTP. 
Implementace FTP v modulu LanReach minimalizuje nutnost hostitelského zařízení 
podílet se na řízení FTP spojení. Protokol FTP je popsán v RFC 959. 
 
8.1.2 Sada instrukcí LanReach FTP klient 
 Otevření FTP spojení se serverem 
 Obdržení seznamu souboru ze serveru 
 Změna adresáře na serveru 
 Obdržení obsahu souboru ze serveru 
 Otevření nového souboru na serveru 
 Otevření existujícího souboru na serveru 
 Zaslání binárních dat do otevřeného souboru na serveru 
 Uzavření otevřeného souboru na serveru, do kterého byla zaslána binární data 
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 Smazání souboru na serveru 
 Uzavření FTP spojení 
 
 
8.1.3 LanReach FTP provozní režim 
FTP specifikuje několik provozních režimů. RFC definuje minimální funkčnost, 
kterou by měly dodržovat všechny servery FTP. Implementace FTP LanReach modulu se 
omezuje na minimální definici, čímž se snaží dosáhnout maximální kompatibilitu  
s jinými implementacemi FTP. 
 
Znaková sada:  ASCII  
Struktura:  Soubor 
Režim:  Proud 
8.1.4 Soket FTP 
Standardně je soket FTP na portu 21(desítkově). Jiný port může být definován pro 
speciální použití. 
 
Obrázek 11: Vývojový diagram FTP receive [4] 
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8.2 Ukládání dat pomocí PHP skriptu 
Ukládat data lze taky PHP skriptem do souboru na WWW serveru. Tato metoda se 
dá jednoduše použít jako logování naměřených dat v určitém intervalu. Skript ukládá 
odeslaná data z formuláře metodou post do zvoleného souboru.  
 
Toto řešení umožňuje zápis do souboru na vzdáleném serveru, na kterém bude spuštěn 
PHP skript. Nevýhodou tohoto typu ukládání dat je nutnost odeslání všech dat v jedné 
zprávě.  
Jeden záznam do souboru obsahuje naměřené hodnoty, čas a datum měření. V diplomové 
práci tato metoda není použitá. 
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9. IMPLEMENTACE ŘEŠENÍ 
Cílem řešení je zobrazit hodnoty naměřené wattmetrem na WWW stránkách 
modulu LanReach.  
Níže jsou popsány programy pro mikroprocesor ATMEGA 32 a WWW stránky 
vytvořené pro modul LanReach. 
 
                                    
Obrázek 12: Blokové schéma 
 
                          Obrázek 13: Modul LanReach a uprocesor ATMEGA32 na DPS 
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9.1 Program pro ATMEGA 32 
Na obrázku 14. můžeme vidět zjednodušený vývojový diagram vytvořené aplikace pro 
mikroprocesor.  
Program běží v nekonečné smyčce, během které postupně: 
 Mikroprocesor ATMEGA 32 získá data z wattmetru A2000. 
 Mikroprocesor ATMEGA 32 získá data z modulu LanReach. 
 Mikroprocesor ATMEGA 32 nastaví proměnné dle dat získaných 
z modulu LanReach. 
 V případě splnění podmínky pro odeslání sms, modul dostane příkaz 
k odeslání sms. 
 V případě splnění podmínky pro uložení dat na FTP server, modul uloží 
data na FTP server. 
SMS zprávy je možné odesílat ve dvou režimech:   
 Periodicky v pravidelných intervalech. 
 Jednorázově, jednou denně v určený čas. 
V případě odesílání SMS jednou za den v určený čas je nutné mít tento čas nastaven. 
 
Ukládání dat na FTP server probíhá periodicky nebo je vypnuto. 
 
Varianty jestli se budou nebo nebudou odesílat sms zprávy nebo ukládat data na FTP 
server, jsou řízeny z WWW stránek. 
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Obrázek 14: Vývojový diagram programu pro ATMEGA32 
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9.2 AT příkazy 
Komunikace mezi modulem LanReach a procesorem ATMEL probíhá 
prostřednictvím AT příkazu. Díky AT příkazům může procesor komunikovat s webovou 
stránkou nebo nastavovat modul LanReach. Pro odeslání AT příkazu jsem použil 
následující funkci. Tato funkce nejprve odešle AT příkaz následně počká na odpověď od 
modulu. 
void Send_Command(char *data) 
{ 
    unsigned char i = 0; 
 unsigned int j = 0; 
 unsigned long delay = 3000; 
 unsigned int len = 0; 
  CS_0;   
  while (data[i] != 0) 
 {  SPI_Transmit(data[i]); 
  i++;} 
  CS_1;   
  while (delay > 0) 
 { 
    delay--; // wait for INT low 
  if ((PINB & (1<<PB2)) != 0) 
  { 
    CS_0;   
    len = SPI_Transmit(0x00); 
   if ((len & 0x00F0) == 0x80) 
   { 
     len &= 0x0F; 
    len = len << 8; 
    len |= SPI_Transmit(0x00); 
    while (len > 0) 
    { rx_buff[j] = SPI_Transmit(0x00); 
     len--; 
     if (j<999) j++;} 
   } 
  } 
  CS_1;   
 } 
 rx_buff[j] = 0x00;  
 for (i=0;i<5;i++);  
} 
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Vstup funkce může být například: „AT+iIPA=10.0.0.55“ a je posílán po jednom znaku 
do modulu. 
Příkazem "AT+iIPA=10.0.0.55" nastavím IP adresu modulu na 10.0.0.55. Tímto 
způsobem lze nastavit všechny možnosti nastavení LanReach modulu.  
 
9.3 Nastavení připojení k internetu 
Aby se modul byl schopen připojit k internetu, je třeba nastavit parametry jako: IP 
adresu modulu, adresu DNS serveru, masku sítě, výstupní bránu z vnitřní sítě. Pro tyto 
účely je nutné nastavit tyto parametry: 
AT+iWPWD="*"  - tento příkaz znamená, že je nutné se       
    přihlašovat při vstupu do WWW rozhraní, 
AT+iRPG="*"  - tento příkaz znamená, že při změně 
nastavení modulu nebude požadováno heslo, 
AT+iWWW:3  -vestavěný WWW server bude automaticky  
    zapnut a maximální počet zároveň běžících    
    připojení k WWW rozhraní bude 3, 
AT+iIPA=10.0.0.55  -nastavuje IP adresu, 
AT+iIPG=10.0.0.138    -nastavuje výchozí bránu, 
AT+iSNET=255.255.255.0   -nastavuje masku sítě, 
AT+iAWS=2  -WWW server bude automaticky zapnut  
 a maximální počet zároveň běžících připojení 
k WWW rozhraní bude 4. 
 
9.4 Ukládání dat do souboru na zvoleném FTP serveru 
pomocí modulu LanReach 
Modul LanReach umožňuje komunikaci pomocí protokolu FTP. Má k tomu 
implementováno několik funkcí, které jsem použil: 
 AT+iFOPN- Připojení modulu na FTP server. 
 AT+iFAPN- Otevření žádaného souboru. 
 AT+iFSND- Zapsání dat do souboru. 
 AT+iFCLF- Uzavření souboru. 
 AT+iFCLS- Uzavření komunikace. 
 
Ukládání naměřených hodnot jde zapnout/vypnout na WWW stránkách 
v „Configuration“. Pro testování diplomové práce je využit veřejný FTP a HTTP hosting 
u poskytovatele wz.cz.  
Na FTP server lze přistupovat následujícím způsobem: 
Adresa:    ftp.dpa2000.wz.cz 
Přihlašovací jméno:   dpa2000wz.cz   
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Heslo:     0791dd  
Na serveru wz.cz je také uložená WWW stránka zprostředkovávající naměřená data 
modulu LanReach. Modul LanReach zobrazuje tuto WWW stránku ve výsledné www 
aplikaci. Stránku můžeme vidět na obrázku 18. 
 
  
Obrázek 15: Zobrazení naměřených dat 
 
Data na FTP server odesíláme ve formátu: 
                                 datum;čas;...naměřené hodnoty...;CRLF 
  
V celkovém součtu se na FTP server ukládá 41 proměnných: 39 naměřených hodnot  
+ datum a čas. Odeslání dat na FTP server se provádí příkazy: 
 
pbuff=tx_buff; 
sprintf(buff,"%3.3f;%3.3f;%3.3f;\r\n",IP_LT,IQ_LT,EP_LT); 
d=strlen(buff); 
sprintf(pbuff,"AT+iFSND:%s,%d:%s\r\n",F_hn,d,buff); 
Send_Command(pbuff); 
 
Pro úspěšný přenos dat je nutné přesně definovat délku odesílaného řetězce.  
Pod proměnnou F_hn (handle) se skrývá hodnota, která určuje, kterou FTP relaci bude 
modul komunikovat. 
9.5 Nastavení ovládání A2000 z WWW stránek 
Dálkovým nastavením je možné provést:    
1) Vynulování čítače energie (Energy clear all). 
2) Měnit ty měření/zapojení (3-L/4-L/3L-1/3L13/4L13 connection). 
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U obou položek je změna možná po zadání hesla. Heslo se nastaví pomocí příkazů 
„AT+iWPWD=heslo\r\n“ 
 
Obě tyto možnosti nastavení se nachází na www stránce zobrazené na obrázku 17.  
9.5.1 Vynulovaní čítače energie 
Vynulování čítače energie je vyřešeno pomocí checkboxu. Zaškrtnutý checkbox 
vrací jako svou hodnotu „checked“ a nezaškrtnutý vrací hodnotu „unchecked“. 
Mikroprocesor pošle do modulu LanReach příkaz „AT+iout0?\r\n“. Tímto příkazem se 
zeptá modul na stav proměnné out1, pod kterou se skrývá checkbox. Modul vrátí stav 
checkboxu a v případě, že je „checked“, tak nejprve odškrtne checkbox a pak zavolá 
funkcí Energy_clear(). 
Vynulování má přiřazen PI parametr = 26h. Funkce Energy_clear() pošle do wattmetru 
A2000 zprávu:  
  
68h 5h 5h 68h 2h 69h 26h 55h AAh 90h 16h 
 
Wattmetr po přijetí této zprávy vymaže všechny čítače energie. 
9.5.2 Změna typu zapojení 
Wattmetr A2000 může měřit ve více zapojeních pojmenovaných 3-L/4-L/3L-
1/3L13/4L13. Na WWW stránkách je možné vybrat si žádané zapojení a přitom je 
ošetřeno, že je možné označit pouze jednu možnost.  
Nastavení typu zapojení se skrývá pod PI parametrem =33h. Jednotlivá zapojení se 
rozlišují pomocí hodnoty zaslané ve zprávě do wattmetru. 
Pro zapojení 3-L je tato hodnota 55h. V tomto případě by zpráva poslána do A2000 
vypadala takto:  
 
68h 4h 4h 68h 2h 69h 33h 55h F3h 16h 
 
Wattmetr po přijetí této zprávy nastaví typ zapojení 3-L. 
 
9.5.3 Konfigurace připojení k e- mailovému serveru 
Nastavení účtu se provádí ve WWW rozhraní v záložce Configuration, kde se 
nastaví SMTP login, heslo, POP3 login, heslo a adresy SMTP a POP3 serveru.  
Pro testovací účel byla vytvořena na www.seznam.cz e-mailová schránka 
LanReach@seznam.cz. Heslo k přihlášení je QWERTZUI. Pro připojení modulu  
k e-mailové schránce, byly nastaveny tyto parametry: 
 
AT+iSMTP=smtp.seznam.cz   -adresa SMTP serveru, 
AT+iSMU=LanReach   -přihlašovací jméno na SMTP server, 
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AT+iSMP=QWERTZUI   -heslo pro SMTP server, 
AT+iPOP3=pop3.seznam.cz   -adresa POP3 serveru, 
AT+iMBX=LanReach   -přihlašovací jméno na POP3 server, 
AT+iMPWD=QWERTZUI   -heslo pro POP3 server,  
AT+iFROM=LanReach   -jméno, pod kterým budou odcházet e-maily, 
AT+iSBJ=LanReach    -předmět odchozí zprávy, 
AT+REA=LanReach@seznam.cz  -e-mailová adresa k odesílání e-mailu . 
 
Všechny tyto parametry, lze nastavit prostřednictvím WWW rozhraní. 
Dále je nutné nastavit adresu příjemce zpráv z modulu LanReach. V případě, že je zpráva 
posílána na e- mailovou adresu, do pole příjemce zapíšeme klasickou e-mailovou adresu. 
V případě, že chceme, aby byla naměřená data odeslána ve formě sms zprávy, vyplníme 
pole příjemce dle následující kapitoly.  
 
9.5.4  Jak nastavit odeslání SMS zprávy 
Zasílání SMS zpráv je implementováno prostřednictvím mailových zpráv. 
Vše co je nutné udělat pro nastavení odeslání sms zprávy z modulu LanReach je nastavit 
vhodnou cílovou e-mailovou adresu. Adresy se nastavují u jednotlivých operátoru dle [6] 
takto: 
 
9.5.4.1 Vodafone 
Mobilní email nastavíme na stránce www.vodafone.cz, kde vpravo nahoře zadáme 
své telefonní číslo, heslo a tím se provede přihlášení do Samoobsluhy. 
V samoobsluze nalevo v části " Služby " klikneme na "Internet". 
Předposlední položka je SMS E-mail, kde zvolíme "Změnit". 
Na stránce vyplníme, textový řetězec reprezentující místní část mailové adresy.  
Když zvolíme např. Pepa, bude mobilní email vypadat- Pepa@vodafonemail.cz. Nakonec 
nastavení uložíme volbou "Uložit". 
9.5.4.2 T-Mobile 
Přihlásíme se na stránky www.t-zones.cz, kde si nastavíme adresu ve  formátu - 
cokoli@t-email.cz, na který se budou upozornění přeposílat. 
V nastavení si vybereme "Volba služeb", pak zvolíme "t-zones + MobileBox Easy"  
a potvrdíme změnu služeb. 
Na horní liště vybereme „e-mail“, vlevo klikneme na nastavení - "Filtry" a "Nový filtr". 
Všechny kolonky necháme volné, pouze změníme "Proveď akci" - vybereme "Pošli jako 
SMS na SIM kartu telefonu 00420xxxxxxxx" a "Uložit" tento filtr. 
9.5.4.3 Telefónica-O2 
Mobilním emailem je telefonní číslo v mezinárodním formátu, zavináč, 
sms.cz.o2.com, tedy: +420xxxyyyyyy@sms.cz.o2.com. To znamená že, u telefonního 
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čísla 727 123 456 by mobilní email měl tvar +420727123456@sms.cz.o2.com. Pokud  
i přesto nedojde k doručení sms zprávy, nastavte místo "+" dvě nuly, tedy například 
00420727123456@sms.cz.o2.com, případně je nutno zaměnit sms.cz.o2.com za 
sms.eurotel.cz. 
9.5.5 Periodické odesílání emailové nebo sms zprávy 
V nastavení www stránky se nastavuje periodu odeslání dat jak na zvolený FTP 
server, tak email(sms). Uživatel si může vybrat z několika period odeslání dat, jmenovitě: 
 10 min 
 15 min 
 30 min 
 60 min 
 360 min 
 720 min 
 1440 min 
Po nastavení periody na www stránce uživatel potvrdí vybranou hodnotu tlačítkem SEND 
a hodnota se odešle do modulu LanReach. V následujícím programovém cyklu se mikro 
procesor ATMEGA32 dotáže modulu LanReach na hodnotu zvolené periody. A odpověď 
z modulu vyhodnotí podle skriptu: 
 switch(rx_buff[0]) 
 { 
  case '1': period=10; 
      break; 
  case '2': period=14; 
      break; 
  case '3': period=29; 
      break; 
  case '4': period=59; 
      break; 
  case '5': period=360; 
      break; 
  case '6': period=720; 
      break; 
  case '7': period=1440; 
      break; 
} 
 
Jak je výše uvedeno odpověď modulu LanReach je v rozmezí hodnot 1 až 7. 
 
9.5.6 Odeslání e-mailů 
K odeslání e-mailů je použit příkaz „AT+iEOA:text“. Za tímto příkazem se pro 
úspěšné odeslání e-mailů musí nacházet sekvence znaků „<CRLF><CRLF>.<CRLF>“. 
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Příjme-li modul LanReach příkaz v tomto tvaru, bude na e-mailovou adresu uloženou 
v modulu pod maskou TOA odeslán e-mail. Například odešleme na modul příkaz 
„AT+iEOA:Ahoj<CRLF><CRLF>.<CRLF>“ a v parametru TOA bude uložena  
e-mailová adresa LanReach@seznam.cz . Na výše uvedenou adresu přijde e-mail, který 
bude mít ve zprávě „Ahoj“.  
Parametr TOA je fixní parametr modulu LanReach určený pro uložení  
e-mailové adresy. 
9.6 WWW stránky 
Implementované webové stránky zobrazují všechny údaje změřené wattmetrem A2000: 
 
Obrázek 16: WWW stránka 
Konfigurační stránka umožnuje změnu nastavení síťového protokolu modulu LanReach 
(IP adresu, výchozí bránu, masku sítě, konfiguraci e-mailového klienta), vymazání čítače 
energií, vybraní typu zapojení wattmetru A2000, nastavení periody odesílání emailu 
(sms). 
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Obrázek 17: Konfigurační WWW stránka 
Poslední vytvořená WWW stránka zobrazuje data odeslána na FTP server 
 
 
Obrázek 18: Zobrazená data uložená na FTP serveru 
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10. TESTOVÁNÍ 
Výsledná aplikace byla testovaná po dobu několika týdnů. Během této doby jsem 
odzkoušel všechny funkce mé aplikace. V průběhu testování jsem řešil řadu drobných 
problémů. Nejvýraznější změnu v programu si vyžádal problém s přesností výpočtu 
periody odeslání dat. Problém se mi podařilo vyřešit využitím NTP serveru, ke kterému 
se může připojit modul LanReach.  
Na obrázku 19. můžeme vidět wattmetr A2000, nastavitelný zdroj, DPS s modulem 
LanReach a programátor JTAG. 
 
 
Obrázek 19: Snímek testovacího a vývojového zapojení 
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Obrázek 20: Blokové schéma testovacího a vývojového zapojení 
 
Testování všech funkcí proběhlo úspěšně. Na přiložených obrazcích můžeme vidět 
zobrazené časy odesílaných dat. Na níže přiložených obrazcích 21 a 22 jde vidět, že data 
jsou odesílána v pravidelných intervalech s velmi malými odchylkami v řadu jednotek 
sekund. V tomto případě šlo o interval 10 minut. 
Po každém vypnutí a zapnutí přístroje je nutné provést jeho opětovnou konfiguraci na 
WWW stránkách. 
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Obrázek 21: SMS (email) zprávy odesílané v pravidelných intervalech 
 
 
Obrázek 22: Data uložená na FTP server v pravidelných intervalech 
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11. ZÁVĚR 
Cílem práce bylo zpracovat návrh a implementaci webové aplikace pro ovládání 
přístrojů A2000 přes webové rozhraní. 
 
V práci byly zrealizovány:  
 Program pro procesor ATMEGA32, který zajišťuje komunikaci a posílání dat 
mezi wattmetrem A2000 a modulem LanReach a také zajišťuje pravidelné 
odesílání dat na FTP server a sms(emailovou) zprávu. 
 Webové stránky pro zobrazení naměřených dat na webovém serveru modulu 
LanReach.  
 Webové stránky pro konfiguraci modulu LanReach a nastavení wattmetru A2000 
na webovém serveru modulu LanReach. 
    
Uvedené funkce byly implementovány v plném rozsahu a jejich funkčnost byla testována 
jak z hlediska správnosti fungování, tak z hlediska spolehlivosti. 
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13. SEZNAM ZKRATEK 
ARP  - Address Resolution Protocol 
ICMP  - Internet Control Message Protocol 
IP  - Internet Protocol 
UDP  - User Datagram Protocol 
TCP  - Transmission Control Protocol 
DHCP  - Dynamic Host Configuration Protocol 
DNS  - Domain Name System 
NTP  - Network Time Protocol 
SMTP  - Simple Mail Transfer Protocol 
POP3  - Post Office Protocol version 3 
MIME  - Multipurpose Internet Mail Extensions 
HTTP  - Hypertext Transfer Protocol 
FTP  - File Transfer Protocol 
TELNET - Telecommunication Network 
SSL3/TLS1 - Secure Sockets Layer/ Transport Layer Security 
HTTPS - Hypertext Transfer Protocol Secure 
FTPS  - File Transfer Protocol Secure 
RSA   - iniciály autorů Rivest , Shamir , Adleman 
AES-128/256  - Advanced Encryption Standard 
3DES   -Triple Data Encryption Standard 
RC-4   -Rivest Cipher 4 
SHA-1  - Secure Hash Algorithm 
MD-5   - Message Digest 5 
LF  - Line Feed 
CR  - Carriage Return 
NTP  - Network Time Protokol  
DPS  - Deska plošných spojů 
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14. SEZNAM PŘÍLOH 
Elektronická příloha na CD  - Zdrojové kódy WWW stránek 
    - Zdrojové kódy aplikace pro ATMEGA32 
- Soubory umístěné na serveru wz.cz 
